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Es ist nicht wichtig, was du betrachtest,
sondern, was du siehst

Henry David Thoreau (1817-1862)

sollte es nicht versdumen, dessen Oberflache nach

einer unauffalligen, nahezu fadenformigen Welle
abzusuchen. Sie lauft in den meisten Fallen wie eine
diinne Linie senkrecht zur Stromungsrichtung ber das
Gewasser und zeichnet bei Sonnenschein einen feinen
Streifen fokussierten Lichts auf den Boden (siehe »Kleiner
Wellenkamme«). Wenn man die filigrane Struktur zum

} Wer einen Spaziergang an einem Bach unternimmt,

Manchmal steht ein winziger solitarer Wellen-
kamm quer iiber einem Gewasser. Er trennt eine
bewegte von einer ruhigen Zone und gibt inter-
essante physikalische Zusammenhange preis.
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Beispiel mit dem Finger stort, bildet sie sich anschlie-
Bend unwesentlich verandert wieder neu. Der winzige
Wall und vor allem sein Umfeld sind nicht nur schon
anzusehen. Die Erscheinung deutet auf ein komplexes
Stromungsgeschehen hin, von dem man direkt kaum
etwas zu sehen bekommt.

Diese Art von Welle wurde zum ersten Mal 1854 vom
US-Schriftsteller und Philosophen Henry David Thoreau
beschrieben. Sie hat spater Generationen von Forschern
zu experimentellen und theoretischen Untersuchungen
angeregt, beginnend 1881 mit dem britischen Physiker
Osborne Reynolds. In englischsprachigen Publikationen
wird sie daher meist als »Reynolds ridge« bezeichnet.
Hinter der Thoreau-Reynolds-Welle steckt ein subtiles

KLEINER WELLENKAMM Die Thoreau-Reynolds-Welle steht
senkrecht zur FlieBrichtung. Am Boden ruft ein Teil von ihr unter

Sonnenlicht eine helle Brennlinie (Kaustik) hervor.
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Barriere

\

Thoreau-Reynolds-Welle

\ oberflachenaktive Schicht

stromendes Wasser

Grenzschicht

AUFGESTELLTER GRAT Der Wasserstrom taucht
an der oberflachenaktiven Schicht ab. Die
Reibung in der Grenzschicht wolbt in der Ein-
trittszone eine winzige Welle auf.

Zusammenspiel von Oberflachen- und Stromungseffek-
ten. Es beginnt mit einer Barriere, die sich in einem Fluss
gebildet hat, wenn etwa ein Ast quer darauf liegt oder
Unrat stecken bleibt. Daran stauen sich nattrliche Tensi-
de und Eiweil3e aus Pflanzenriickstanden. Das Material
verandert die physikalischen Eigenschaften der Wasser-
oberflache. Die Molekdle streben dorthin und ordnen sich
mit einem hydrophilen Ende im Wasser und einem hydro-
phoben in der Luft an. Das setzt die Spannung der obers-
ten Wasserschicht herab, die nun auseinanderstrebt und
sich sozusagen dagegen wehrt, erneut zusammenge-
druckt zu werden. Die Lage aus mikroskopischen Verun-
reinigungen wirkt anschaulich gesprochen wie ein un-
sichtbares fixiertes Brett auf das ankommende Wasser.
Dieses kann nur dadurch ausweichen, dass es auf seinem
weiteren Weg darunter hinwegtaucht.

Zwischen dem in die Tiefe abgelenkten Strom und
dem starren Oberflachenfilm gibt es eine Grenzschicht,
die das darauf folgende Geschehen malfgeblich be-
stimmt. Normalerweise spielt in laminar flieRendem
Wasser dessen Zahigkeit so gut wie keine Rolle. In der
Grenzschicht haften die benachbarten Elemente jedoch
direkt am Verunreinigungsfilm, und nach auf3en hin passt
sich die Geschwindigkeit immer mehr der Hauptstro-
mung an. Infolge des dadurch hervorgerufenen Rei-
bungswiderstands baut sich im nachkommenden Volu-
men auf kurzer Strecke ein erhohter Druck auf. Das hebt
an der Wasseroberflache unmittelbar vor der Vorderkante
der molekularen Verschmutzungen — also dort, wo das
Wasser abtaucht — einen schmalen Bereich auf dessen
ganzer Breite um knapp einen Millimeter an. Diese Erhe-
bung ist die Thoreau-Reynolds-Welle.

Naturliche Gewasser fiihren fast standig oberflachen-
aktive Substanzen mit sich. Darum gibt es den Wall trotz
seiner geringen Bekanntheit recht haufig. Vermutlich
zieht er selten Aufmerksamkeit auf sich, da sowohl er
als auch die Flache mit den angestauten Chemikalien un-
auffallig sind und sich in einigem Abstand von der ur-
sachlichen Barriere befinden.

Ein solches Hindernis muss nicht besonders grol} sein,
um passendes Material aufzuhalten. Oft geniigt dazu
schon ein Schilfhalm oder ein kleiner Zweig. Letztlich ist
die Thoreau-Reynolds-Welle selbst ein untriglicher
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KAPILLARWELLEN Bei ausreichender Geschwindigkeit
konnen sich stromaufwarts vor der Grenzlinie feine
Rippel bilden. Auf der Seite zur Barriere lasst die Ober-
flaichenzusammensetzung das nicht zu.

Hinweis auf einen weitgehend ruhenden Bereich. Sie ist
so etwas wie eine Demarkationslinie zur bewegten Um-
gebung.

Die Erscheinung kann sogar in stehenden Gewassern
beobachtet werden. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn
ein gleichmafiger Wind obenauf treibendes Material zum
Rand einer Pfutze hin zusammenfegt. Das auf die Weise
gereinigte tbrige Oberflaichenwasser bewegt sich eben-
falls in die Richtung und findet eine dhnliche Situation vor
wie im blockierten Fluss. Es prallt auf den Schmutzfilm
und taucht vor ihm ab — in dem Fall nicht darunter hin-
durch, sondern als bodennahe Unterstromung wieder
zuruick. So entsteht ein geschlossener Kreislauf, der im
Idealfall so lange bestehen bleibt, wie der Wind weht.

Die Geschwindigkeit der Stromung spielt eine Rolle
dabei, wie auffallend die Thoreau-Reynolds-Welle ist.
Sobald eine Geschwindigkeit von 23 Zentimeter pro
Sekunde Uberschritten wird, kdnnen stromaufwarts vor
der Linie »Kapillarwellen« entstehen, deren Verhalten
vor allem von der Oberflachenspannung bestimmt wird.
Die dadurch hervorgerufenen Krauselungen machen
indirekt auf die Linie aufmerksam, zumal der starre Film
weiterhin nicht aus der Ruhe zu bringen ist.

Das neuere Forschungsinteresse an Thoreau-Reynolds-
Wellen bezieht sich einerseits auf Meeresstromungen
unter dem Einfluss unterschiedlicher Uberall vorkommen-
der Substanzen. Andererseits hat das Phanomen langst
Eingang in die laborméaRige Untersuchung der Wirkung
oberflachenaktiver Stoffe in einem viel allgemeineren
Sinn gefunden.
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Das allgemein verstédndliche Buch bringt dem Leser das Phano-
men mit zahlreichen ansprechenden Fotos néher.

Spektrum der Wissenschaft 6.22

65



